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（平成 23 年 11 月 16 日受付/平成 24 年 3 月 9 日受理）
要約：本研究ではイヌの行動特性関連候補遺伝子として BDNF 遺伝子に着目した。多型検索を行った結果，
6 箇所の一塩基多型（SNPs；-2452G＞C，-2439A＞T，-2260T＞C，-139C＞T，-72G＞A および 60C＞A）
が特定され，-2452G＞C 多型と -2439A＞T 多型，-72G＞A 多型と 60C＞A 多型の間でそれぞれ高率な連鎖






















遺伝子，solute carrier family 1, member 2（SLC1A2）遺
















チン 2 受容体遺伝子における 600G＞C と訓練能スコアと
の関連性が示されている12）。








ことが示されている15）。ヒト BDNF 遺伝子の 66Val＞Met
多型において Val/Met あるいは Met/Met 型のヒトは Val/ 

























よび XM_850457）を基に，ターゲット領域を A 領域（-2750
～-1754；997 bp），B 領域（-426～570；996 bp），C 領域（32








ム DNA12, 18） を使用した。多型検索には血縁関係の無い個
体を領域毎にそれぞれ 10 検体以上供試した4-8）。サンプル
数は A 領域 10 検体，B 領域 10 検体，C 領域 11 検体，D 領
域 11 検体で検索を行った。各領域の検体のうち，6 検体
は共通の個体のイヌゲノム DNA を使用したが，サンプル
残量が足りなかったため，残りはそれぞれ異なる個体のイ
ヌゲノム DNA で補填した。PCR に用いたプライマー一
覧を表 1 に示す。なお，B 領域は，PCR 後の電気泳動で
バンドが確認できない場合には，表 1 に示す B’ のプライ
マーペアを用いて増幅した。PCR の酵素は ExTaq（タカラ
バイオ株式会社）を用い，テンプレート DNA 30 ng を含
む全量 50 μl（buﬀ er, dNTP, primer を含む）に試薬を調整





A 領域；54℃，60 秒および 90 秒，B 領域；60℃，50 秒およ
び 30 秒，C 領域；56℃，30 秒および 90 秒，D 領域；56℃，
















































2008（社会情報システム）を用い Kruskal-Wallis test およ






-2439A＞T，-2260T＞C を，B 領域（-426～570）では -139C





zygosity）を表 2 に示した。B 領域の神経質と判断された
3 検体，神経質と判断されなかった 3 検体については，遺
伝子型を判別することができなかった。
　A 領域の -2452G＞C と -2439A＞T の間に 100％の連鎖が
認められた。すなわち，-2452G＞C が G/G 型のとき -2439A
＞T が A/A 型，G/C 型のとき A/T 型，C/C 型のときには
T/T 型が検出された。また，B 領域の -72G＞A と 60C＞
A の間においても 98％の連鎖が認められた。すなわち，B
領域において-72G＞AがG/G型のとき60C＞AがC/C型，
G/A 型のとき C/A 型，A/A 型のとき A/A 型が高率に検
出された。
　多型頻度の犬種間検定については，サンプル数が十分で
なかったため，行わなかった。A 領域 -2452G＞C と -2439A
＞Tにおいて，シバにC/C型，T/T型は認められなかった。
また，-2260T＞C において，C アレルがシバとマルチーズ
の 2 犬種のみに認められた。さらに，B 領域 -139C＞T に
おいて，T アレルがラブラドールレトリバーにのみ認めら
れた。また，-72G＞A と 60C＞A において，シバとマルチー
ズの 2 犬種で G/G 型，C/C 型のみが検出された。
　⑶　本研究で同定された多型とサンプルスコアとの関連性
　本研究において同定された 6 箇所の一塩基多型と 3 種類
の行動特性軸に関するサンプルスコアとの関連性について
検定を行った結果を表 3 に示した。6 箇所の一塩基多型の
うち，-72G＞A および 60C＞A の遺伝子型と活動性─恐怖
性スコアとの間に有意な関連が認められた（-72G＞A；p
＝0.0177，60C＞A；p＝0.0087， Kruskal Wallis test）。また，
-72G＞A および 60C＞A のアレル間においても，同様の有





p＝0.0021，Mann-Whitney U test）。それらの結果を図 1 に




































唆された19, 20）。すなわち，本研究で同定された 60C＞A は，
同義置換であっても遺伝子発現に影響を及ぼす可能性が考
えられた。今後はイヌ BDNF の 60C＞A が mRNA の安定
性や発現量に及ぼす影響を，検討する必要がある。さらに，
アミノ酸やタンパク質の発現量もまた検討していく必要が




究の結果から，60C＞A において A アレルを持つ個体（A/
A および C/A 型）は A アレルを持たない個体（C/C 型）
よりも活発であり，逆に A アレルを持たない個体（C/C 型）
は A アレルを持つ個体（A/A および C/A 型）よりも怖が
りであると判断された。さらに，-72G＞A と 60C＞A にお
けるヘテロ型（G/A 型，C/A 型）が高い活動性スコアを
示していること，そして活動性─恐怖性スコアと A アレ
ルの有無に有意な関連が認められ，G アレルおよび C ア
レルの有無で有意な関連が認められていないことから，
-72G＞A と 60C＞A において，それぞれ A アレルは G ア
レル，C アレルに対して優性である可能性が考えられた。
そのため，今後は親子関係など，血縁関係にある個体を用




図 1　 イヌ BDNF 遺伝子の一塩基多型と活動性─恐怖性スコアの
関連性。a）-72G＞A と活動性─恐怖性スコア。G/G 型が G/
A および A/A 型に比べて有意に低いスコアを示した（p≦
0.05，post hoc test）。また，A アレルの有無でスコアに有
意な差が認められた（p＝0.0045, Mann-Whitney U test）。b）
60C＞A と活動性─恐怖性スコア。C/C 型が C/A および
A/A 型に比べて有意に低いスコアを示した（p≦0.05, post 
hoc test）。また，A アレルの有無でスコアに有意な差が認
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Summary：The present study demonstrated polymorphism screening of canine brain derived neuro-        
trophic factor gene as one of behavioral trait relatives.  We identified six novel single nucleotide polymor-        
phisms (SNPs ; -2452G＞C, -2439A＞T, -2260T＞C, -139C＞T, -72G＞A and 60C＞A), -2452G＞C and -2439A
＞T were highly linked as well as -72G＞A and 60C＞A.  The statistical analyses revealed that and the 
-72G＞A and 60C＞A (60C＞A as synonymous mutation), were significantly associated with ‘activeness-
fearfulness discrimination scores’.
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